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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© System zur Erfassung der Position von beweglichen Maschinenteilen 

Bei einem System zur Erfassung der Position von bewegli- 
chen Maschinenteilen, insbesondere der Drehlage von rotie- 
renden Teilen einer Druckmaschine, wobei ein Inkremental- 
geber vorgesehen ist, welcher Tachoimpulse erzeugt, die 
gezahlt werden, ist zwischen dem Inkrementalgeber und 
einem Rechner mindestens eine Zahlerschaltung angeord- 
net. 
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n u sowohl von den VorderHanken als auch von den Rfick- 

Beschreibung ^ Tachoimpulse zweier phasenverschobener 

Die Erfindung betrifft ein System zur Erfaisun g der Tacbosfcnale der Zthler inkrementlert bzw. dekremen- 
Position von beweglichen Maschinenteilen, msbesonde- ««^* . ^se k6nnen m vorte ilhafter Weise 
rederDrehlagevonrotierendenTedenemerDrnckraa- 5 J^^S werten. daB eine Einrichtung zur 

kann beispielsweise eine Maschine bei Erreichen einer zeu* ^J**"™ JJffiSlSEigiS die Zuver- 
vorgegebenenPositionangehaltenwerden-Fernerken- ^£i!*?Sfi!SSi Sen Systems gegemiber 
nenVahrend des Laufs der Maschine weitere Funkuo- tagrt. ^HSBSS 3 der Zrteitungen 
nen und Vorgange synchron gesteuert werden. Dieses 15 L^nSn verbessert Dazu werden die 

kann insbesondere bei einer Druckmaschme emen er- ^^^^^^^^Mi,^^ 
hebUAenTeflderz^Ve^^eh^Regneto- ^S^Spulse nur dann gezahlt werden, 

PemezulaasigeKombmadonderTachosignalevor- 

Rechnerzeit - insbesondere dann. wenn bei ^emer 20 lie jf gsbeis pi e i e der Erfindung sind in der 
schnell laufenden Maschine die jeweihge Position nut Jg™K5hiww FigureD dargesteUt und in 
rSE£S!3&ittm*~+ StSSenden Bescbreibung naher erKutert Es 
System zur Erfassung der Positi on von bewqghdien ^ j ^ eMo ^^^ Awwe rtungvonTacho S i- 

^Weh^ Systems » U 6 einen Automatengraphen zur Erlauterung der 

beStla^^ F ^ desS ?^hXtz. 

bU DSweiterbndungerm5gUchtmv^ 

se , daB der Rechner naeh der Erfassung einer vorgege- schen ■J*£S^J™ TabStastet^rd Dabei gibt 

benenPositionundnachAusgabeeinerweiterenvorge- ^^S^SSSSZ WaX^Shrend emer 
gebenenPositionohneProgrammunterbrechungarbei- « ««J«j3SSS2o *b F^S werden Tachosi- 

fen kann. bis die Machine die ^»q«ta 3^S5^«£2^««d«»to 

Position erreicht hat EsstehtsomiterhebUchmehr Re- gnale A ^ n^senverechoben sind Bei einem ge- 

chenzeit Ft* die eigentUchenj Steuerund/oder Regelauf- erj.J Fg^S^itaea die Tachlsi- 

gaben des Rechners zur Verfugung. STnnd B ieweils 1024 Impulse pro Umdrehung. 

^Sl?^ AufkSsumr kann gemaB einer an- zeichnende Signal einem Dateneingang des Rechners 
J^^S^JSS^SlSS^ *B -gefOhrt wird. erzeugt der Impuls am Ausgang 6 erne 



OS 38 15 534 

3 4 

Programmunterbrechung (Interrupt, IR). Tachosignale nicht allzu schnell, so daB die Frequenz- 

Die Messung der Drehzahl erfoigt mit zwei Zahlern 8, messung und damit die Steuerung des Oszillators 15 fQr 

9, denen liber einen Umschalter 7 und einen Frequenz- die nachfolgenden Perioden des Tachosignals mit aus- 

teiler 17 eines der Tachosignale A bzw. B zugefQhrt reichender Genauigkeit erfolgen. 
wird. Dabei wird der Umschalter 7 von einer Schaltung 5 Fig. 2 zeigt ein AusfGhrungsbeispiel fOr die Zahler- 

18 derart gesteuert, daB bei Ausfall eines der Tachosi- schaltung 12 (Fig. 1), bei welchem drei 4-Bit-Zahler vom 

gnale das andere weitergeleitet wird. Der Frequenztei- Typ LS 669 vorgesehen sind. Obertragsausgange der 

ler 17 ist programmierbar, wozu das jeweilige Teilerver- Zahler 21 und 22 sind mit Eingangen der Zahler 22 und 

haltnis Qber den Datenbus 10 vom Rechner 3 zugefQhrt 23 verbunden, so daB sich insgesamt ein 12-Bit-Zahler 
wird. Den Zahlern 8, 9 wird ein Referenzsignal zuge- 10 ergibt Die Tachosignale 4 und £ werden Qber Eingange 

fGhrt, dessen Frequenz entsprechend der Aufldsung der 24, 25 einem Schaltnetz 26 zugefQhrt, wo durch logische 

Drehzahlmessung wesentlich haher als die Frequenz VerknQpfung mit den beiden niederwertigen Stellen Q 1 

der Tachosignale ist. Urn auch bei hohen Drehzahlen und Q2 des Zahlerstandes ein Aufwarts/Abwartssignal 

eine hohe Aufldsung der Drehzahlmessung zu errei- U/D und ein Zahlerfreigabesignal ~ENA abgeleitet wer- 
chen, ohne daB bei niedrigen Drehzahlen die Zahler 8, 9 15 den. AuBerdem werden dem Schaltnetz 26 Uber EingSn- 

Qberlaufen, kann die Frequenz des Referenzsignals van- ge 27, 28 die Signale £W?-Vorgabe und Di?-Freigabe 

iert werden. Dazu wird ein entsprechender Wert Qber zugeieitet Das Signal Z?i?-Vorgabe bezeichnet die 

das Bussystem 10 dem Oszillator 11 fQr das Referenzsi- Drehrichtung der Maschine. Das Signal D/?-Freigabe 

gnal zugefQhrt. besagt, ob die Drehzahl der Maschine Qber oder unter- 
Die Messung der Drehzahl erfoigt nun derart, daB 20 halb einer Drehzahl ist, bei welcher eine Richtungsande- 

abwechselnd einer der Zahler zwischen zwei vom Fre- rung erfolgen kann. Ein weiterer Eingang 29 ist fur den 

quenzteiler 17 abgegebenen Impulsen die Impulse des Impuls 0 vorgesehen, der den LO>4i>Eingang steuert 

Referenzsignals zahlt Nach Beendigung des Zahlvor- und somit die Zahler rQcksetzt, da die Dateneingange A 

ganges wird eine Programmunterbrechung (IR) ausge- bis D auf Massepotential liegen. SchlieBlich weist die 
ldst, worauf der Rechner den Zahlerstand uber den Da- 25 Zahlerschaltung 12 einen Eingang 30 fUr ein Taktsignal 

tenbus 10 liest lnzwischen wurde bereits der andere CLK auf. 

Zahler gestartet, so daB die Dauer einer jeden Periode Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 eriautert, 

der Ausgangssignale des Frequenzteilers 17 gemessen kann die Aufldsung bei der Ermittlung der Position da- 

wird. Die MeBwerte werden im Rechner 3 in Drehzahl- durch erhdht werden, daB mit Hilfe eines Oszillators 15 
werte umgerechnet 30 weitere Impulse erzeugt werden, deren Frequenz ein 

Da zum Einiesen des Zahlerstandes jeweils eine Pro- Vielfaches der Frequenz der Taktsignale betragt. Bei 

grammunterbrechung ausgel&st wird, werden dadurch dem in Fig. 3 dargestellten AusfGhrungsbeispiel erzeugt 

andere Programmablaufe im Rechner gestort Urn diese der Oszillator 15 Impulse mit 64-facher Tachofrequenz, 

Stflrungen nicht zu haufig auftreten zu lassen, wird bei die einem weiteren Zahler 31 vom Typ LS 669 zugefQhrt 
h&heren Drehzahlen die Frequenz der Tachosignale A 35 werden. Die Zahlrichtung des weiteren Zahlers 31 wird 

und B - wie bereits beschrieben - geteilt Der Daten- vom Signal Dfl-Vorgabe gesteuert Damit wird der 

bus und der Rechner sind stark vereinfacht dargestellt, Zahlerstand auf 16 Stellen (<? 1' bis <?4\ Q 1 bis <? 12) 

da geeignete Schaltungen und Bausteine hinreichend erweitert und die Aufldsung auf das 16-f ache erhdht, da 

bekannt sind. durch die Auswertung beider Flanken der Tachosignale 

Zur Erfassung der Position werden die Tachosignale 40 A und B bereits eine vierfache Zahlfrequenz erzielt 

A und B und der Impuls 0 einer Zahlerschaltung 12 wird. Die WinkelauflOsung betragt bei einer Teilung von 

zugefQhrt AuBerdem ist vorgesehen, daB der Impuls 0 1024 pro Vollkreis demnach 360/4096 = 0,0879 Grad oh- 

eine Programmunterbrechung ausldst Durch den Im- ne den weiteren Zahler 31 und 360/(4096 16) =0,0055 

puis 0 wird die Zahlerschaltung rQckgesetzt, so daB der Grad mit dem weiteren Zahler 31. 

Zahlerstand die Position bzw. den Drehwinkel bezogen 45 Fig. 4 zeigt ein AusfGhrungsbeispiel fur das Schalt-* 

auf eine Anfangsstellung angibt Dieser Wert wird bei netz 26, bei welchem die Signale D/?-Freigabe und DR- 

der Anordnung nach Fig. 1 als Ist-Position einem Ver- Vorgabe nicht berQcksichtigt werden. Das Schaltnetz 

gleicher 13 zugefQhrt und dort mit einer Soli- Position, umfaBt eine Antivalenz-Schaitung 41 sowie zwei Aqui- 

welche vorher vom Rechner in ein Register 14 einge- valenz-Schaltungen 42, 43. Die Tachosignale A, B wer- 

schrieben wurde, verglichen. Ist die Maschine bei der 50 den Qber die Eingange 24, 25 beiden Eingangen der 

Soil-Position angelangt, so sind beide Werte gleich und Antivalenz-Schaitung 41 zugefQhrt. Der Ausgang der 

der Vergleicher 13 16st eine Programmunterbrechung Antivalenzschaltung 41 ist mit einem Eingang der Aqui- 

aus, worauf der Rechner die bei der Soli-Position vorge- valenz-Schaltung 43 verbunden, an deren anderem Ein- 

sehenen MaBnahmen veranlaBt Unmittelbar danach gang das geringstwertige Bit (LSB) g 1 a nliegt Am Aus- 

kann Qber das Register 14 eine neue Soil-Position einge- 55 gang 44 kann das Freigabesignal ~ENA fur den Zahler 

geben werden. Bis die Maschine diese neue Soll-Posi- entnommen werden. Zur Gewinnung eines Aufwarts/ 

tion erreicht ist im Rechner keine laufende Erfassung Abwartssignals U/D werden das Tachosignal A sowie 

der Position der Maschine erforderlich. die zweitgeringstwertige Stelle Q2 des Zahlerstandes 

Zur Erhdhung der Aufldsung bei der Positionsermitt- der Aquivalenz-Schaltung 42 zugefQhrt an deren Aus- 

lung kdnnen der Zahlerschaltung Zusatzimpulse von ei- 60 gang 45 das Signal U/D entnommen. werden kann. 

nem Zusatzimpulsgenerator 15 zugefQhrt werden, deren Die Funktion des Schaltnetzes nach Fig. 4 in Verbin- 

Frequenz einem Vielfachen der Frequenz der Tachosi- dung mit dem Zahler nach Fig. 2 wird im folgenden 

gnale entspricht Dazu wird der Oszillator 15 vom Rech- anhand von Fig. 5 naher eriautert Fig. 5 zeigt Zeitdia- 

ner 3 aufgrund der Frequenzmessung mit Hilfe der gramme der Signale 0, A und B fQr eine vorgegebene 

Schaltungen 7 bis 11 gesteuert Die Zahlungder Zusatz- 65 Drehrichtung, beispielsweise fQr Rechtslauf. AuBerdem 

impulse ergibt die niederwertigen Stellen der dem Ver- sind in Fig. 5 Werte von Q 1 und Q 2 des Zahlers 21 und 

gleicher 13 zugefGhrten Ist-Position. Bedingt durch die der gesamte Zahlerstand Qt bis Q12 angegeben. 

Tragkeit der Maschine, andert sich die Frequenz der SchlieBlich ist der Zahlerstand QV bis Q4' (Fig. 3) an- 
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Das Signal 0 tritt einmal wahrend jeder Umdrehung 
aut wShrend die Tachosignale A und B entsprechend 
der Teilung des Inkrementalgebers haufiger auftreten 
- beispielsweise 1024 mal pro Umdrehung. Die Tacho- 5 
signals A und Bsind um 90° gegeneinander phasenver- 
schoben. Durch den Impuls 0 wird der Zahler riickge- 
setzt, so daB der ZaMerstand 0 wird und damit auch die 
beiden niederwertigen Stellen Q 1 und Q2 den Wert 0 
annehmen. Nach der ersten darauffolgenden Flanke des 10 
Tachosignals A werden A und B verschieden groB, so 
daB am Ausgang der Anuvalenz-Schaltung 41 der Wert 
1 iiegt Durch VerknQpfung mit <? 1=0 in der Aquiva- 
lenz-Schaltung 43 wird der Ausgang 44 ebenfalls zu 0, 
was eine Freigabe des Zahlers bewirkt Da zu diesem 15 
Zeitpunkt <?2«0 ist und A-0 wird, wird Uf-\™ 
ein Inkrementieren des Zahlers (Aufwartszahlen) be- 
wirkt 

Durch die Inkrementierung des Zahlers wird Q 1 =» 1, 
was wiederum bewirkt, daB bei der folgenden Flanke 20 
des Tachosignals B die Gieichheit der Tachosignale A 
und B zu WZ=0 ffihrt, so daB eine weitere Inkremen- 
tierung des Zahlers erfolgt . 

Zu Beginn der darauffolgenden Viertelpenode der 
Tachosignale springt das Signal A auf 1, da jedoch <?2 25 
ebenfalls=l ist, wird 1*0-1. Da fernerA und B ver- 
schieden, Q 1 jedoch-0 ist, ergibt sich ENA~0, so daB 
der ZShler abennals inkrementiert wird. 

Zur weiteren Erlauterung der Funktion des Schalt- 
netzes gemaB Fig. 4 in Verbindung mit der Zahlerschal- 30 
tung, insbesondere mit dem Zahler 21 (Fig. 2) wird im 
folgenden auf den Automatengraphen gemaB Fig. 6 Be- 
zug genommen. Danach kann das Schalmetz 26 ein- 
schlieBlich der beiden niederwertigen Stellen des ZjLh- 
lers21 cue Zustande Z0,Zl,Z2undZ3 einnehmen. Die 35 
bei diesen Zustanden an den Ausgangen Qi und <?2 
anstehenden Werte sind in den die Zustande darstellen- 
den Kreisen angegebea Ein Obergang von einem Zu- 
stand in einen anderen kann nur im Sinne ernes Auf- 
warts- bzw. Abwartszahlens erfolgen, was in Kg. 6 40 
durch Pfeile zwischen den Kreisen angedeutet 1st Dabei 
bedeuten die Zahlen an den Pfeilen die fur den jewew- 
gen Obergang erforderlichen Werte der Tachosignale A 
und B. So wird beispielsweise ein Obergang vom Zu- 
stand ZOzum Zustand Zl durch A-0 und 5=1 yer^ 4 5 
sacht Wird danach 5=0, so geht das Schaltnetz in den 
Zustand 2 fiber. 

Am Beispiel eines Stdrimpulses 46 (Fig. 5) wird die 
Filterwirkung des Schaltnetzes erlautert Vor dem St6r- 
impuls befindet sich das Schaltnetz im Zustand Z3. Da- 50 
durch, daB wahrend des Stdrimpulses 46 das Tachosi- 
gnal B den Wert 1 annimmt, erfolgt ein Weiterschalten 
in den Zustand Z0, da auch das Tachosignal A«l 1st 
Am Ende des Stdrimpulses wird jedoch wieder £«=0, so 
daB das Schaltnetz in den Zustand Z3 zurfickgesetzt 55 
wird. Der Zahler wird also durch den Stdrimpuls 46 
inkrementiert, nach dem StSrimpuls jedoch wieder de- 
krementiert, so daB keine Verfalschung des Zahlergeb- 
nisses erfolgt 

Das in Fig. 4 dargestellte Schaltnetz bewirkt also, daB 60 
in einem beliebigen Zustand nur die jeweils benachbar- 
ten Zustande zugelassen werden. Auf den Zahlerstand 0 
kann also nur einer der Zahlerstande 1 oder 4095 f olgen. 
Eine weitere Erhbhung der Betriebssicherheit wird 
durch die Vorgabe der Drehrichtung fiber den Rechner 65 
3 (Fig. 1) gewonnen. Dabei wird eine durch die Tachosi- 
gnale A und B angezeigte Anderung der Drehrichtung 
als Fehler erkannt, wenn dieses im Widerspruch zu dem 



vom Rechner zugefuhrten Signal ^-Vorgabe ^ steht 
Diese zusatzUche Prflfung kann aUerdmgs bei StiUstand 
oder kleinen Drehzahlen zu Fehlern fuhren und wird 
daher abgeschaltet, wenn aufgrund geringer Drehzah- 
len ein Drehrichtungswechsel mCgUch 1st Es wird daher 
vom Rechner ein weiteres Signal UK-Freigabe zuge- 
ffihrt, das oberhalb einer vorgegebenen Drehzahl den 
Wert 1 annimmt , 

Das Schaltnetz gemaB Fig. 7 enthilt zusatzhch zu den 
bereits im Zusammenhang mit Fig. 4 eriauterten Teilen 
eine Antivalenz-Schaltung 50, eine Und-Schdtung51 
und eine Oder-Schaltung 52. Das Ausgangssignal ENA 
der Aquivalenz-Schaltung 43, das bei dem Schaltnetz 
nach Fig. 4 den Zahler spent (ENA~\) oder freigibt 
{ENA~0), wird bei dem Schaltnetz nach Fig. 7 nocn- 
mals durch e ine Od er-Schaltung 52 geflltert, deren Aus- 
gangssignal WK' fiber den Ausgang 53 dem Zahler 
zugeffihrt wird. Liegt am untere n Eing ang der Oder- 
Schaltung 52 der Wert 0, so wird ENA'- ENA, so daB 
das Schaltnetz nach Fig. 6 wie das Schaltnetz nach 
Fig. 4 arbeitet Bei einer 1 am unteren Eingang wird 
jedoch der Ausgang 53 unabhangig vom Wert von ENA 
auf 1 gesetzt, was ein Sperren des Zahlers bewirkt 

Dieses Sperren des Zahlers kann jedoch nur erfolgen, 
wenn beiden Eingangen der Und-Schaltung 51 der Wert 
1 zugeffihrt wird. Dieses ist der Fall, wenn sowohl das 
Signal Dtf-Freigabe den Wert 1 aufweist, als auch die 
beiden unabhangig voneinander gewonnenen die Dreh- 
richtung kennzeichnenden Signale UID und Dfl-Vorga- 
be verschieden voneinander sind. 



Patentansprfiche 

1. System zur Erfassung der Position von bewegli- 
chen Maschinenteilen, insbesondere der Drehlage 
von rotierenden Teilen einer Druckmaschine, wo- 
bei ein Inkrementalgeber (1) vorgesehen 1st, wel- 
cher Tachoimpulse (A erzeugt, die gez^ilt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Inkrementalgeber (1) und einem Rechner (3) mm- 
destenseineZahlerschaltung(12)angeordnetist 
Z System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ferner ein Vergleicher (13) vorgesehen 1st, 
welchem der jeweilige Zahlerstand aus der ZaWer- 
schaltung (12) und ein Vorgabewert vom Rechner 
(3) zufuhrbar sind und daB ein Ausgang des Ver- 
gleichers (13) mit einem Eingang des Rechners zur 
Programmunterbrechung (IR) verbunden ist 
3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB weitere Impulse abgeleitet werden, deren 
Frequenz einem vorgegebenen Vielfachen der Fre- 
quenz der Tachoimpulse entspricht und daB die 
weiteren Impulse anstelle der Tachoimpulse ge- 
zahlt werden. 

4 System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB weitere Impulse abgeleitet werden, deren 
Frequenz einem vorgegebenen Vielfachen der Fre- 
quenz der Tachoimpulse entspricht und daB die 
weiteren Impulse einem weiteren Zahler (31) zuge- 
ffihrt werden, dessen Ausgangssignal niederwertige 
Stellen des Zahlerstandes bilden, wahrend die Aus- 
gangssignale des Zahlers hdherwertige Stellen des 
Zahlerstandes darstellen. 

5. System nach einem der Ansprfiche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (7 bis 
11) zur Messung der Geschwindigkeit der Maschi- 
ne vorgesehen ist und daB im Rechner (3) eine Be- 
rechnung der Frequenz der weiteren Impulse er- 
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folgt 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zwei jeweils urn 
90° phasenverschobene Tachosignale erzeugt und 
Qber ein Schaltnetz (26) dem Zahler (12; 21, 22, 23) 5 
zugefdhrt werden. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tachosignale in dem Schaltnetz (26) 
derart miteinander verkntipft werden, daB die Ta- 
choimpulse nur dann gezahlt werden, wenn eine 10 
zulassige Kombination der Tachosignale vorliegt. 

8. System nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl von den 
Vorderflanken als auch von den Ruckflanken der 
Tachoimpulse zweier phasenverschobener Tacho- 15 
signale (A, B) der Zahler in der Zahlerschaltung (12) 
inkrementiert bzw. dekrementiert wird. 
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